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(57) Abstract 

In a coding process and a coder for inserting an inaudible data signal into an audio signal, the audio signal is first converted into 
a spectrum range and the masking threshold of the audio signal is determined. A pseudo-noise signal and a data signal arc P"*™ ™ 
multiplied together to provide a frequency-spread data signal. The spread data signal is weighted by the mas^ng threshold and then the 
audio signal and the weighted data signal are superimposed. In a process and a decoder for decoding an inaudible date signal inserted into 
an audio signal, first of all the audio signal is sampled and then the scanned audio signal is non- recursively filtered. Thereupon the mterea 
audio signal is compared with a threshold in order to re-obtain the data signal. 
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(57) Abstract 

In a coding process and a coder for inserting an inaudible data signal into an audio signal, the audio signal is first converted into 
a spectrum range and the masking threshold of the audio signal is determined. A pseudo-noise signal and a data signal are prepared and 
multiplied together to provide a frequency-spread data signal. The spread data signal is weighted by the masking threshold and then the 
audio signal and the weighted data signal arc superimposed. In a process and a decoder for decoding an inaudible data signal inserted into 
an audio signal, first of all the audio signal is sampled and then the scanned audio signal is non -recursively filtered. Thereupon the filtered 
audio signal is compared with a threshold in order to re-obtain the data signal. 
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Codierverf ahren zur Einbringung eines nicht horbaren 
Datensignals in ein Audiosignal, Decodiorverf ahren, 
Codierer und Decodierer 

Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Codierver- 
fahren zur Einbringung eines nicht horbaren Datensignals in 
ein Audiosignal, auf ein Verf ahren zum Decodieren eines 
nicht horbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignals, 
auf einen Codierer und einen Decodierer. 

Die Ubertragung von nicht horbaren Datensignalen in einem 
Audiosignal findet beispielsweise Anwendung bei der Reich- 
weitenf orschung fiir den Rundfunk. Die Reichweitenf orschung 
dient dazu, die Zuhdrerverteilung einzelner Radiostationen 
zuverlassig zu ermitteln. Im Stand der Technik sind unter- 
schiedliche Verfahren bekannt, um die Zuhorerverteilung ein- 
zelner Radiostationen zu ermitteln. 

Ein erstes Verfahren arbeitet derart, daJ3 raittels eines Mi- 
krophons, das von einem Hbrer getragen wird, die Umgebungs- 
gerausche auf gezeichnet und mittels eines Referenzempf angers 
verglichen. Aus dem Vergleich l&Bt sich dann die Empfangs- 
frequenz des Rundf unkempf angers ermitteln. >• 

Bei einem zweiten Verfahren werden die Uragebungsgerausche in 
komprimierter Form mit der Information der genauen Uhrzeit 
in einem Speicher aufgezeichnet werden und anschliefiend an 
eine Zentrale iibertragen werden. Dort werden die Daten von 
leistungsfShigen Rechnern mit Programmbeispielen verglichen, 
die wahrend einer vorbestimmten Zeitdauer, beispielsweise 
eines Tages, aufgezeichnet wurden. Auf diese Art kann der 
gehorte Sender ermittelt werden. 

Die oben beschriebenen Verfahren weisen die nachf olgenden 
Nachteile auf. 
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sammelt und zu einer zentralen Auswertung transport iert wer- 
den. 

Urn die oben beschriebenen Probleme zu vermeiden wurden im 
Stand der Technik bereits mehrere Verfahren vorgeschlagen, 
bei denen ein Kennungssignal eines Senders in der Form eines 
Datensignals in das zu ubertragende Audiosignal eingebracht 
wird. Das zu ubertragende Datensignal ist in diesem Fall fur 
den Zuhorer nicht horbar. 

Solche Verfahren sind beispielsweise in der WO 94/11989, 
GB 2260246 A, GB 2292506 A und in der WO 95/04430 beschrie- 
ben. Der Nachteil dieser Verfahren besteht darin, daB nicht 
sichergestellt werden kann, daB das Datensignal zu jedem 
Zeitpunkt der Ubertragung des ^Audiosignals fiir den Zuhorer 
nicht horbar ist. 

Die US-A-5 f 4 50 f 490 beschreibt eine Vorrichtung und ein Ver- 
fahren zum EinschlieBen von Codes in Audiosignale und zum 
Decodieren derselben. Dieses System verwendet unterschied- 
liche Symbole, die mittels verschrankter Frequenzlinien co- 
diert werden. Um sicherzustellen, daB die ubertragenen Da- 
tensignale zu jeder Zeit nicht horbar sind, wird hinsicht- 
lich der einzelnen Frequenzen, aus denen sich die zu uber- 
tragenden Symbole zusammensetzen, eine Maskierungsbeurtei- 
lung durchgefiihrt . Der Nachteil dieses Verfahren tfesteht 
darin, daB die Erzeugung von zu Ubertragenden Signalen sehr 
aufwendig ist. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegen- 
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Codie- 
ren und Decodieren eines nicht horbar in einem Audiosignal 
enthaltenen Datensignals zu schaffen, bei dem sichergestellt 
ist, daB das zu Ubertragende Datensignal vom menschlichen 
Ohr nicht wahrgenommen wird, gegeniiber Interf erenzerschei- 
nungen unanfallig ist und eine gute Kanalausnutzung £ildet, 
wobei das Datensignal sicher und einfach decodiert werden 
kann . 
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nals. 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren zam Decodie- 
ren eines nicht horbar in einem Audiosignal enthaltenen Da- 
tensignals # mit folgenden Schritten: 

a) Abtasten des Audiosignals; 

b) nicht-rekursives Filtern des abgetasteten Audiosignals; 
und 

c) Vergleichen des gefilterten Audiosignals mit einem 
Schwellenvert, um das Datensignal wiederzugewinnen. 

Ein Vorteil der erf indungsgemaften Verfahren besteht darin, 
da/1 Informationen in ein Audiosignal eingebracht werden, 
ohne da/3 sie vora menschlichen Ohr wahrgenommen werden, aber 
von einem Detektor sicher decodiert werden. Ein weiterer 
Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht darin, daft die 
Spread-Spektrum-Modulation verwendet wird, bei der die In- 
formation bzw. das Datensignal in das gesamte Ubertragungs- 
band gespreizt wird, wodurch die Anfalligkeit gegeniiber In- 
terf erenzerscheinungen und die Mehrwegausbreitung reduziert 
wird. Gleichzeitig ergibt sich eine gute Kanalausnutzung. 

Gemafl der vorliegenden Erfindung wird die NichthoriSarkeit 
dadurch erreicht, daft das Audiosignal, welches beispiels- 
weise ein Musiksignal ist, dem das Datensignal bzw. die In- 
formationen beigefugt werden sollen, einer Psychoakustikbe- 
rechnung unterzogen wird. Aus dieser wird die Maskierungs- 
schwelle erroittelt und das Spread-Spektrum-Signal wird mit 
dieser gewichtet. Dies stellt sicher, daft zu keinera Zeit- 
punkt mehr Energie zur Datenubertragung verwendet wird, als 
psychoakustisch zulassig ist. 

Geraaft einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verwendet das Verfahren zum Decodieren des codier- 
ten Datensignals ein nicht-rekursives Filter (Matched-Fil- 
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gleicht, um das Datensignal wiederzugewinnen . 

Ein Vorteil des erf indungsgemSflen Codierers und Decodierers 
besteht darin, daB Inf ormationen in ein Audiosignal einge- 
bracht werden, ohne daB sie vora mensch lichen Ohr wahrgenom- 
men werden, aber von einein Detektor sicher decodiert werden. 
Ein weiterer Vorteil der vorliegenden Erfindung besteht dar- 
in, daB die Spread-Spektrum-Modulation verwendet wird, bei 
der die Information bzw. das Datensignal in das gesamte 
Ubertragungsband gespreizt wird, wodurch die Anfalligkeit 
gegentiber Interf erenzerscheinungen und die Mehrwegausbrei- 
tung reduziert wird. Gleichzeitig ergibt sich eine gute Ka- 
nalausnutzung . 

GemaB der vorliegenden Erfindyng wird die Nichthorbarkeit 
dadurch erreicht, daB das Audiosignal, welches beispiels- 
weise ein Musiksignal ist, dem das Datensignal bzw. die In- 
f ormationen beigefiigt werden sollen, einer Psychoakustikbe- 
rechnung unterzogen wird. Aus dieser wird die Maskierungs- 
schwelle erinittelt und das Spread-Spektrum-Signal wird mit 
dieser gewichtet . Dies stellt sicher, daB zu keinem Zeit- 
punkt mehr Energie zur Datenubertragung verwendet wird, a Is 
psychoakustisch zulassig ist. 

GemaB einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung verwendet der Decodierer ein nicht-rekursives Fil- 
ter (Matched-Filter) . Der Vorteil besteht darin, daB dieses 
Filter zur Korrelation und Rekonstruktion verwendet werden 
kann, so. daB sich das Verfahren zum Decodieren besonders 
einfach gestaltet, was im Hinblick auf eine spatere Hard- 
warerealisierung vorteilhaft ist. Ein erf indungsgemaBer De- 
codierer kann beispielsweise in der Form einer Armbanduhr 
vorgesehen sein, der - leicht von- Testpersonen getragen werden 
kann. 

Bevorzugte Weiterbildungen der erf indungsgemaBen Verfahren 
sind in den Unteranspriichen definiert. 
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Nachfolgend wird anhand der Fig. 1 ein Ausf uhrungsbeispiel 
eines Codierers nSher beschrieben. Es wird darauf hingewie- 
sen, daft die in Fig. 1 dargestellte Schaltung lediglich ein 
bevorzugtes Ausf Uhrungsbeispiel darstellt, und die vorlie- 
gende Erfindung nicht darauf beschrankt ist. 

Die in Fig. 1 dargestellte Codierschaltung besteht aus einem 
Transformationsblock 100, einem Psychoakustikblock 102, 
einem Datensignalgenerator 104, einem Quellencodierungsblock 
105, einem Pseudo-Noise-Signalgenerator 106, einem BPSK-Ba- 
sisbandmodulator 108 (BPSK = Binary Phase Shift Keying = bi- 
nSre Phasenverschiebungstastung) , einem BPSK -Modulator 110, 
einer Einrichtung zum Gewichten von zwei Signalen 112, einem 
RUcktransformationsblock 114 und einer Superpositions- bzw. 
Uberlagerungseinrichtung 116. Bei dem in Fig.l dargestellten 
Ausf uhrungsbeispiel sind der BPSK-Basisbandmodulator 108, 
der BPSK-Modulator 110 und die Einrichtung zum Gewichten von 
zwei Signalen 112 jeweils durch einen Multiplizierer ge- 
bildet. Ferner ist ein weiterer Transformationsblock 118 
vorgesehen, der das Ausgangssignal s(l) des BPSK-Modulatqrs 
110 in den Spektralbereich transf ormiert . 

Der Transformationsblock 100 ist nit einem Eingang EIN der 
Schaltung verbunden. Der Ausgang des Transformationsblock 
100 ist rait dem Psychoakustikblock 102 verbunden. Der Ein- 
gang der Schaltung ist ferner mit einem Eingang der Superpo- 
sitionseinrichtung 116 verbunden. 

Der Ausgang des Pseudo-Noise-Signalgenerators 106 ist mit 
einem Eingang des BPSK-Basisbandmodulators 108 verbunden und 
der Ausgang des Datensignalgenerators 104 mit dem Eingang 
des Quellencodierungsblocks 105 verbunden, dessen Ausgang 
wiederum mit dem anderen Eingang des BPSK-Basisbandmodula- 
tors 108 verbunden ist. Der Ausgang des BPSK-Basisbandmodu- 
lators 108 ist mit einem Eingang des BPSK-Modulators 110 
verbunden, dessen anderer Eingang mit einem Signalgenerator 
(nicht dargestellt) verbunden ist, der ein cosinusf ormiges 
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orientiert sich an der Bandeinteilung , die das menschliche 
Ohr beim Horvorgang vornimmt und ist beispielsweise im Stan- 
dard ISO/IEC 11172-3 tabellarisch notiert. In diesen kriti- 
schen Bandern wird die Bandenergie durch Summation des Real- 
teils und des Imaginarteils des Spektruras N(..J gemaB der 
nachfolgenden Gleichung bestimmt: 

Ei - Re (N(CJi)) 2 + Im (Nfl^)) 2 

Diese Energieverteilung wird nun einer Spreizung unterwor- 
fen. HierfUr wird fur jedes Band die sogenannte Spreizungs- 
funktion berechnet, wobei die Berechnung dem Standard 
ISO/IEC 11172-3 (1993) folgt. Anschlieftend werden die 60 er- 
haltenen SpreizungsverlSuf e mit den Bandenergien gefaltet 
und man erhSlt den Verlauf c\er Erregung. Aus dieser laftt 
sich unter Berucksichtigung des VerdeckungsmaBes die Mas- 
kierungsschwelle W(z) fiir nichttonale Audiosignale mit einem 
Stiitzpunkt pro kritischem Band z berechnen. 

Fiir tonale Audiosignale ist die Maskierungsschwelle W(z) er- 
heblich niedriger anzusetzen. Daher wird mit Hilfe einer Si- 
gnalprSdiktion ein MaB fiir die Tonalitat fiir jede Frequenz- 
linie bestimmt. Die Pradiktion bestimmt aus den beiden zu- 
riickliegenden FFTs fiir jede Linie eine prSdizierten Vektor 
durch Addition der Phasen- und Betragsdif f erenz zum Vektor 
der lefczten FFT-Linie. AnschlieBend wird ein Fehlervektor 
durch Dif f erenzbildung von prSdiziertem Vektor und tats&ch- 
lich aus der FFT erhaltenen Vektor gebildet. 

Durch linienweise Betragsbildung des Fehlervektors berechnet 
sich ein MaB fiir die Unvorhersagbarkeit des Signals (engl. 
Abk. cw = chaos measure) fur jedes W . Aus dem "cW-Wert, 
der Werte zwischen 0 - "sehr tonal 1 ' - und 1 - "nicht tonal" 
- annehmen kann, wird das VerdeckungsmaB, das bei der Be- 
rechnung der Maskierungsschwelle zu beriicksichtigen ist, 
ausgerechnet . 

Alternativ kann die Berechnung der Maskierungsschwelle auch 
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moglichen. Das Datensignal hat eine Bandbreite von bei- 
spielsweise 50 Hz. Die Daten am Ausgang des DSG 104 liegen 
als Binarsignal vor und haben eine niedrige Bitrate 1/T X im 
Bereich von 1-100 Bit/s. Das Spektrum dieses Signals mufl im 
Vergleich zum Spektrum des Signals, das von dem PN-Signalge- 
nerator 106 mit X*i x abgegeben wird, sehr schmalbandig sein. 

Die Nutzdatensignale x(n) bestehen bei dem in Fig.l be- 
schriebenen Ausf tihrungsbeispiel aus Worten mit einer Lange 
von 11 Bit. Diese Datenworte sind in einem Rah men (Frame) 
eingebaut, der eine LSnge zwischen 26 und 29 Bit. In Fig. 2 
ist der Aufbau eines solchen Obertragungsrahmens naher dar- 
gestellt. Der Obertragungsrahmen 2 00 umfaflt vier Abschnitte 
202, 204, 206, 208. Der erste Abschnitt ist ein Synchronwort 
202, das aus sieben Bits (Bits 0 bis 6) besteht und bei dem 
in Fig. 2 dargestellten Beispiel durch die Bitfolge 1111110 
gebildet ist. Der zveite Abschnitt 202 dient dem Fehler- 
schutz und besteht aus vier Bits (Bits 7 bis 10) . Der dritte 
Abschnitt 206 enthalt das Datenwort, das eine Lange von 11 
Bits hat (Bits 11 bis 21) . Der vierte Abschnitt 208 enthSlt 
eine UberprUf ungssumme (Checksumme) aus vier Bits (Bits 22 
bis 25) . 

Der Fehlerschutz (Abschnitt 204 in Fig. 2) wird durch einen 
nichtsysteroatischen (15, 11) -Hammingcode realisiert. Mit die- 
sem Blockcode lassen sich alle 1-Bit-Fehler korrigier>en. Bei 
Mehr-Bit-Fehlern wird das erhaltene Datenwort als falsch 
verworfen. Der Vorteil dieses Codes besteht darin, dafi er 
ohne groBen Rechnerauf wand durch einfache Matrixmultiplika- 
tion realisierbar ist und damit auch hinsichtlich des Deko- 
dierverfahrens geeignet ist. 

Da der Ubertragungskanal bitorientiert arbeitet muB der 
Ubertragungsrahmen mit einem HDLC-Protokoll iibertragen 
werden (HDLC - high-level data link control = hochstufige 
Datenverbindungssteuerung) . Diese Protokoll ist derart modi- 
fiziert, daB nicht nur nach sechs auf einanderf olgenden 
Bits eine "0" eingefiigt wird, sondern auch nach sechs "0 H - 
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Pseudo-Noise-Sequenz (PN Sequenz) der Lange N. Diese Sequenz 
rouft im Decoder zur Decodierung des Signals bekannt sein. 

Das Verh&ltnis T x /T n wird als Spreizungsf aktor Jaezeichnet 
und bestimmt direkt das Signal-Rausch-Verhaltnis, bis- T zu dem 
das Verfahren noch zuverlassig arbeitet. Gemaft dera hier 
beschriebenen Ausf Uhrungsbei spiel betragt der Spreizungs- 
f aktor 128 und damit das Signal-Rausch-Verhaltnis S/N = 
101oglO(T x /T n ) = -21 dB. 

Das vorliegende Binarsignal g(l) des PNSG 106 wird nun in 
ein antipodisches Signal umgewandelt. Dies kann z.B. mit der 
Zuordnung 0 - > 1 und i - > -l erfolgen. Nach dieser Format- 
tierung ist das Signal aufbereitet und wird dem BPSK-Basis- 
bandmodulator zugefUhrt. v 

Der BPSK-Basisbandmodulator 108 gestaltet sich bei der Ver- 
wendung antipodischer Signale einfach, da eine Abtastwert- 
weise Multiplikation der BPSK-Modulation entspricht. Das 
sich ergebende Signal h(l) - g(l)x'(n) hat eine Bandbreite 
von O n » 6 kHz. Die Amplitudenwerte sind -1 und 1. Das Si- 
gnal hat das Hauptmaximum bei 0 Hz, liegt also im Basisband 
vor . 

Das Basisbandsignal h(l) wird nun dem BPSK -Modulator a.10 zu- 
gefiihrt. Dort wird das Basisbandsignal h(l) auf einerf cosi- 
nusformigen Trager cos(U T t) auf moduliert . Die Frequenz des 
Tragers betragt die HSlfte der Bandbreite des Spreizbandsi- 
gnals im Basisband. Somit kommt die erste Nullstelle des mo- 
dulierten Spektrums bei 0 Hz zu liegen. Dadurch kann das Si- 
gnal auf Kanalen iibertragen werden, deren Obertragungsf unk- 
tion im Bereich von 0 bis 100 Hz stark dampft, wie dies bei 
Audioiibertragungen ttber Lautsprecher und Mikrophon zu erwar- 
ten ist. 

Alternativ kann die Modulation statt mit einera Tragercosinus 
auch durch geeignete Codierung erfolgen. Durch seine beson- 
dere Eigenschaft raittelwertf rei zu sein, kann auch der Man- 
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kann anstelle des Eingangs der Schaltung der Ausgang des 
Transf ormationsblocks 100 zusatzlich mit der Uberlagerungs- 
einrichtung 116 verbunden sein. In diesem Fall erfolgt eine 
Uberlagerung des spektralen Spreizungssignals und des spek- 
tralen Audiosignals und anschlieflend die RUcktrans formation 
in den Zeitbereich. 

Nachfolgend wird ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer 
Decodierschaltung beschrieben, die zur Ausfuhrung eines be- 
vorzugten Ausf uhrungsbeispiels des erf indungsgemafcen Verfah- 
rens zum Decodieren eines nicht horbar in einem Audiosignal 
enthaltenen Datensignals verwendet wird. 

Der Decodierer umfaflt ein Mikrophon 400, das ein beispiels- 
weise von einem Rundfunkempf anger abgestrahltes Musiksignal 
empfangt. Der Ausgang des Mikrophons 400 ist mit dem Eingang 
eines Tief passes 402 verbunden, dessen Ausgang mit einem 
Verstarker 404 mit autoraatischer Vertarkungssteuerung ver- 
bunden ist. Der Ausgang des Verstarkers 4 04 ist mit einem 
Analog/Digital-Wandler 406 verbunden. Der Ausgang des Ana- 
log/Digital-Wandler 406 ist mit dem Eingang eines nicht-re- 
kursiven Filters 408 (matched FIR-Filter) verbunden, dessen 
Ausgang mit einem Eingang eines Bitsynchronisationssteue- 
rungsblocks 410 verbunden ist. Der Ausgang des Blocks 410 
ist mit dem Eingang eines Datendecodieres 412 verbunden. Am 
Ausgang des Datendecodieres 412 liegt das decodierte -Daten- 
signal vor. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel des erf indungsge- 
mafcen Decodierers anhand der Fig. 4 beschrieben. Das vom 
Rundfunkempf anger abgestrahlte Musiksignal n c (k) wird vom 
Mikrophon 400 in elektrische Signale umgewandelt und dem 
TiefpaB 402 zugefiihrt. Die Grenzf requenz des Tiefpasses 402 
ist so bemessen, daft die Frequenzanteile, in denen keine Da- 
ten einmoduliert sind, stark gedSmpft werden. Bei dem vor- 
liegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Grenzf requenz gleich 6 
kHz. Die Tief paBf ilterung dient dazu, Oberf altungen zu ver- 
meiden, die durch das spater stattf indende Abtasten des Si- 
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sicher. Dies ist erforderlich, ura kanalbedingte zextveise 
Dampfungen au sg leichen zu konnen. Es wird darauf hingewie- 
sen, dafl der Decodierer sowohl hardvarenaflig als auf soft . 
war^Mg realisierhar ist . Im Fall einer ^ 
Realxsxerung kann auf den Verstarker 404 verzichtet werden. 

Der A/D-Wandler ftthrt eine Abtastung und Dxgitaiisierung des 

Signals durch. y 



Das angepafite fetched) Filter V, 08 beateht aus ^ fir _ 
Filter bzw. einem nicnt-rekursiven Filter. Das Filter 408 
enthalt als Koef f xzienten die uxngekehrte Fo ige der PN . Se . 

ka U n e r b e d r S ^ PN " Se<JUenZ ^'—"signals 

InZll 7 1 W61Se man0heSte ~° 0i-rt sein. In diese* Fall 
enthalt das F xlter 408 enthalt als Koef f izienten die unge _ 
kehrte nanchestercodierte Folge der PN-seguenz des Senders 
Sc.it erzeugt das Filter 408 bei Ba xi m aler Korrelation eine 
Spxtze .» Ausgang, deren Vorzeicnen dem abertr enen 
entsprxcht. Der Filterausgang liefert also in, Absta J der 

; ;:; e : der D PN ; sequenz spitzen> die die — — en 

darstellen. Da dxe Spitzen nicht zu jeder Zeit eindeutlg zu 
bestx^en sind , ist den Filter 408 der Bxtsynchronxsatxons- 
steuerungsblock 410 nachgeschaltet. 

Die Synchronisationssteuerung in, Block 410 sucht ia Aus . 
gangssxgnal des Filters 408 Spitzen, die sich eindeutig von 
-« Rauschgrund a b he b en. Ist eine seiche Spitze gefunden, 
SynChr ° n 2U ^ der "-Seguenz in den Ausgang des 

Filers 408 hineingetastet. um die Uhertragenen syLol. 
suruckzugewinnen. Erscheint vahrend dieser Zeit eine eindeu- 
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Der Ausgang des Blocks 410 liefert einen Bitstrom, der im 
nachfolgenden Datendekodierer 412 bearbeitet wird. Dieser 
Bitstrom stellt im Fall, daft am Eingang des Mikrophons 402 
kein gtiltig codiertes Signal anliegt, eine zufallige Folge 
von Bits dar. 1st der Dekodierer bitsynchronisiert , enthSlt 
der Bitstrom die gesendeten Daten. 

Im Datendekodierer 412 erfolgt die Dekodierung des Uutzda- 
tensignals aus dem Bitstrom vom Block 410. Anhand der Fig. 5 
wird nachfolgend der Datendekodierer naher beschrieben. Der 
Datendekodierer 412 umfaBt einen Eingang EIN, der mit einem 
Rahmensynchronisationsblock 502 und einem HDLC-Decodierblock 
504 verbunden ist. Der Block 502 gibt ein Auslose- bzw. 
Triggersignal an den Block 504 aus. Der Ausgang des Blocks 
504 ist mit dem Eingang eines jamming- Fehlerkorrekturblocks 
506 verbunden, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Uber- 
priif ungssummenblocks 508 verbunden ist. Anschliefiend an den 
Block 508 erfolgt eine Hammingdatenberechnung im Block 4 10. 
Der Ausgang des Blocks 410 ist mit dem Ausgang AUS des Da- 
tendecodierers 412 verbunden, an dessen Ausgang das Daten- 
wort mit einer Lange von 11 Bits anliegt. 

Der Rahmensynchronisationsblock 502 eropf angt den Eingangs- 
bitstrom und such darin das Synchronisationswort 202. Ist es 
gefunden, wird der HDLC-Decodierer 504 getriggert und die 
Eingangsdaten entsprechend decodiert. Anschlieftend erfolgt 
die Syndromberechnung und die Fehlerkorrektur durch den 
Kammingcode. Uber das bitf ehlerkorrigierte 15-Bitwort wird 
die Priifsumme berechnet und mit den ubertragenen Bits ver- 
glichen. Sind alle diese Operationen erfolgreich, werden die 
15 Bits mit dem Hanuningcode decodiert und die 11 ubertra- 
genen Datenbits aus dem Decodierer ausgegeben. 

Es wird darauf hingewiesen, da/i die im vorhergehenden be- 
schriebenen Verfahren zura Codieren und zum Decodieren le- 
diglich bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung darstellen, auf die die Erfindung nicht beschrankt 
ist. 
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FM (analog) 

Kabel (analog und digital) 

DAB (220 MHz terrestrisch ; 1,5 GHz terrestrisch und 
satellitengestUtzt) 

ADR 

Analoge Satelliten Untertrager (Fernsehsatelliten) 

LW/MW/KW 

Fernsehton 

Es ist landesspezif isch, welche Medien fur eine Auswertung 
relevant sind, jedoch ermoglicht es das in Fig. 6 darge- 
stellte System die oben aufgefuhrten Medien zu unterstiitzen. 
Die Erfassung der Horer-Reichweite erfolgt in einem vorbe- 
stimmten Zeitabstand, der abhangig vom jeweiligen Einzelfall 
einstellbar ist. Gemafc einera Beispiel kann der Zeitabstand 
10 Sekunden betragen. Ferner muft festgelegt werden, wie ak- 
tuell die Auswertung zu sein hat. GemaB dem in Fig. 6 darge- 
stellten Beispiel eines Systems werden die Horerdaten iiber 
Nacht erfaBt. Bei anderen Ausf Uhrungsbeispielen kann es aus- 
reichend sein, das Erf assungsgerat alle 4 Wochen zur ^baten- 
auswertung einzusenden. 

Das System, wie es in Fig. 6 naher dargestellt ist, umfaBt 
ein Erf assungsgerat, das seitens der Horer eine hone Akzep- 
tanz erreicht, um die Zuverlassigkeit der Datenerhebung si- 
cherzustellen. Um eine moglichst umfassende Datenermittlung 
sicherzustellen, wird das Erf assungsgerat am Korper des Te- 
sthorers bzw. Probanden getragen, und es handelt sich hier- 
bei um ein kleines Gerat mit ausreichender Batterieversor- 
gung, wie beispielsweise durch Akkus, das im Design anspre- 
chend und in der Handhabung einfach ist. Die Akkus werden in 
einer Lade- bzw Dockingstation nachgeladen. 
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Das erfindun g sg el »aBe System ist in Fig. 6 in seiner Gesamt _ 
hext nut den, Bezugszeichen 600 versehen. Das Syste ™ 600 be- 
steht aus folgenden Kon,ponenten. Ein Audiosignal „ird in 
exner Radiostation 602 erzeugt und ni ttels eines Kennungs- 
gebers 604 mit einen, Kennungssignal beaufschlagt. oie Bea! f - 
schlagung des Audiosignal durch don Kennungsgeber 
folgt unter Verwendung des oben bescnriebenen Codierveni- 
ren S 2Uni Einbringen eines nicht Da 

Audxosxgnal. Oas n,it de ffl K e „nung Ssig nal beaufschlagte Audio 
signal wird an eine Antenne 606 weitergeleitet, die Ab 

s trahl 608 des Audiosignals bewirkt Ein Rundfunk e ; e 

rat 614 und zwex Lautsprechern 616 empfangt das abgestra J te 

Z 0 ar a d' ^ ^ * nt — Audiosi^ 

ward Uber den En,p fa „g er 614 und die Lautsprecher 9 J 

horbares Audiosignal 6is u mgewa ndelt, das von einen, f " 
sungsgerat 620 e mpfa ngen wird. Bei de„ in Fig. 6 dargestell- 
ten AusfUhrungsbeispiel ist das E.npfangsgerat 6 20 in der 
For. exner Amfcanduhr ausgestaltet. Das Erf.ssungsgerat 62Q 
1st vxrksan,, urn aus den, el »pfangenen Audiosignal 618 das Ken- 
nungssxgnal her.uszuziehen. Dies erfolgt nittels des erfin . 
d ungsgen,a6en v erfah rens zun, Decodieren eines nicht horbar in 

"7 T ^ 6nthaltenen ^ensignals. Das Kennungssi- 
gnal, das von den, Empfangsgerat 620 bestir „ ird , wird in 
e» E^pfangsg.rat zvischengespeichert. Eine sogenaWe 
Dockxng-station 622 ist vorgesehen, „ die Ar^bandlhr 6 20 
bexspxelswexse wahrend dex- Nacht auf zune h n,en, u m eine Obl 
tragung der gespeicherten Kennungsdaten zu bevirken. Die 
Dockxng-station 622 ist Uber eine Leitung 624 und eine ent - 
sprechende Verbindungsstelle 626, an die auch noch ein Fern"- 
sprecber 628 a„schlxe S bar ist, m it eine m Konununikationsnetz- 

TeleJ 30 r rbUnde "' einem A - f ^n g ^ei S piei das 

Telephonnetz xst. Uber das Konununikationsnetzwerk 630 werden 
dxe von den, E^angsgerat 620 gespeicherten Daten bzw 12 
nungsdaten an eine Zen trale 632 gesendet, die einen Rech „ r 

uber eine Leitung 636 mit einem Modem 638 
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verbunden, das seinerseits uber eine Leitung 640 und eine 
weitere Verbindungseinrichtung 64 2 mit dem Komraunikations- 
netzwerk 630 verbunden ist. 

Mit dem in Fig- 6 dargestellten System ist es mbglich, ta- 
gesaktuell die Horerdaten von ausgewahlten Radiostationen 
zuverlassig zu erraitteln, wobei die zeitliche Aufldsung des 
Systems im Bereich weniger Sekunden liegt. Durch die wenig 
aufwendige Technik kann das System kostengiinstig realisiert 
werden. 

Nachfolgend wird anhand der Fig. 7 ein System gera&B der vor- 
liegenden Erfindung zum Bestimmen der Senderreichweite einer 
Radiostation anhand eines Kennungssignals naher beschrieben. 
Das anhand der Fig. 7 beschriebene System verwendet zum Ein- 
bringen des Kennungssignals in das ubertragene Audiosignal, 
das im vorhergehenden beschriebene Codierungsverf ahren, und 
verwendet zum Decodieren des Signals aus dem empfangenen Au- 
diosignal, das oben beschriebene Decodierverf ahren. 

Das erf indungsgemafle System ist in Fig. 7 in seiner Gesarat- 
heit mit dem Bezugszeichen 700 versehen. Bei dem System 700 
wird ein Audiosignal in einer Radiostation 702 zum Beispiel 
in einem Studio 704 erzeugt und mittels eines Kennungsgebers 
bzw. Kodierers 706 mit einem Kennungssignal beauf schlagt . 
Die Beauf schlagung des Audiosignals durch den Kennungsgeber 
7 06 erfolgt unter Verwendung des oben beschriebenen Codier- 
verfahrens zum Einbringen eines nicht horbaren Datensignals 
in ein Audiosignal. Das rait dem Kennungssignal beauf schlagte 
Audiosignal wird an eine Antenne 708 weitergeleitet , die 
eine Abstrahlung 710 des Audiosignals bewirkt. Ein Rundfunk- 
empf anger 712, beispielsweise ein Testerapf anger , bestehend 
aus einer Antenne 714 und einem Empf angergerat 716 empfangt 
das abgestrahlte Audiosignal. Der in Fig. 7 dargestellte 
Empfanger 716 dient lediglich dazu, das Audiosignal zu emp- 
fangen. Da es bei diesem Ausfiihrungsbeispiel lediglich urn 
die Feststellung der Senderreichweite geht, kann auf eine 
Wiedergabe des gesendeten Audiosignals verzichtet werden. 
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Ein vorteil dieser Vorgehensweise besteht darin da. 

p eststellen der senderreichweite nicht nur - - 

Band.ere.cn i„ dem Audiosigna* 2ur 0be rtragung des D a t e! _ 
gnals verwendet „ erd en kann. Es ist m 6gl ich di DatenS1 " 
Band.reite des gesendeten A udiosig„ als ^ervend 
*ann e„ twe der die DekodiersicJLt Z^TZJ^T 
Datennenge gesteigert werden. "bertragene 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel i„* « 
Oecodierer 718 . der das Ver fah ren 2ura De odi^ au ^ 
durch exnen Colter 720 g ebU det. der das 

varetechnisch realisiert. wie in pf„ 7 . "ahren soft- 

danger 716 wirksam [^"J^" iSt ' ist '« 

.it einer sogenannten soundkarte ^ " deTc ^ ^ 

^ . "^curte /2 4 in dem Computer verbun- 

t r"',;:;;." 6 , T rbeitu 7 des *«* de n col- 
ter u ermoglxchen. Die Obertragung von dem Endanger 

dem Decoder 718 aber die Leitung 722 erfolat ™T 
anderen Wor ten wird da£ - 

ganger 712 in d en Decodierer , la eingespeist. 

7 8 verbunden , das seinerseits Uber e . ne we . tere 

*it emer entsprechenden Verbindungsstelle 732 J 
ist. Die VerbindungssteUe 732 ist mir ■ ver bunden 
netzwerk 734 h- • • , elne, ° Kom ™ni)cations- 

netzwerk 7 34 , beispxelsweise mit einem Fernsprechnetz v.. 

bunden. t) ber das Koaununikationsnetzverk 734 we r d en 

D a tensignal erfaflten Daten bzw Kennu j-<; - - 

*entr a l e 736 gesendet, die einen R ec h ner 738 aufweist u » 
dxe erapf angen en Daten auszuwerten. Der Recbner 738 ist ' Ub ^ 
exne Leltung 740 Bit einem ^ ^ 

sexts mit den, Konrnmnikationsnetzwerk 734 verbunden ist. 

Anhand der Fig. 8 wird nach f ol g end ein Svste* zu* Kennzeich- 
7" Aud -^- le n »-chrieb e n, das dazu dient, Xontr ger 
und Kop.en von Tontragern anhand des in das AudiosignaTI 
-ngebrachten Kennungssignais zu identifiers De ^ 
besteht darin, da* dadurch er^Ucht w ird , eventueUe Rau" 
k op len obne weiteres zu identie iz ieren , da jeder ^ 
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Tontrager mit einer individuellen Kennung ab Werk versehen 
ist. 

In Fig. 8a ist schematise!) die Herstellung eines Tontragers, 
wie zum Beispiel einer Compact Disk "CD", in einem Presswerk 
800 dargestellt. Das Presswerk 800 umfafit eine Abspielvor- 
richtung 802, in der ein Masterband lauft, das die auf eine 
CD auf zubringenden Audiosignale enthalt. Die CD wird in 
einem PreBwerk 804 gepreBt. Zwischen PreBwerk und 8.04 und 
Abspielvorrichtung 802 ist ein Codierer 806 angeordnet. 
Durch den Codierer wird jeder CD ein Kennungssignal zuge- 
ordnet, das in das Audiosignal eingebracht wird. Die Codie- 
rung erfolgt gemaB dem oben beschriebenen Codierverf ahren. 
Um die Erzeugung individueller Kennungssignale fiir einzelne 
CDs sicherzustellen, ist dem Codierer 806 ein Zahler zuge- 
ordnet, der beispielsweise fortlaufende Identif ikationsnum- 
mern ais Kennungssignal bereitstellt , das in das Audiosignal 
eingebracht wird. 

Anhand der Fig. 8b wird die wirkungsweise der Kennungen auf 
einzelnen CDs nSher erlautert. Eine CD 808, die mit einer 
individuellen Kennung versehen ist, wird mehrmals kopiert, 
wie dies durch die schematisch dargestellten Abspielgerate 
810 angedeutet ist. Die Kopien kdnnen sowohl analog als auch 
digital erstellt werden. 

Nach dem die Kennung in dem Audiosignal eingebaut ist, wird 
diese auch bei einer Qbertragung des Audiosignals in Form 
eine Tondatei (Soundfile) Uber das Internet beibehalten, wie 
die in Fig. 8 durch das Bezugszeichen 812 angedeutet ist. 
Auf diese Weise konnen Ruckschlusse auf die Sounddatei auf 
dem Tontrager vorgenommen werden. 

Nachfolgend wird ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel anhand der 
Fig. 9 beschrieben. In Fig. 9 ist ein System zur Fernsteue- 
rung von Audiogeraten dargestellt, das die erf indungsgemaBen 
Verfahren zum Codieren und Decodieren verwendet. 
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Das erfindungsgemaBe System ist in Fig. 9 in seiner Gesamt . 
next nut dem Bezugszeichen 900 versehen. Bei dem system 900 
wxrd ein Audiosignal in einer Radiostation 902 zum Beispiel 
xn exnem studio 904. erzeugt. Mittels eines Kodierers 706 
wxrd ein Datensignal bzw. Steuerungssignal in das Audiosi- 
gnal eingebracht. Die Beauf schlagung des Audiosignals durch 
den Kodxerer 906 erfolgt unter Verwendung des oben beschrxe- 
benen Codierverfahrens zum Einbringen eines nich t horbaren 
Datensignals in ein Audiosignal. Das rait dem Si g nal ^f- 
schlagte Audiosignal wxrd an eine Antenne 908 weitergelei- 
tet dxe eine Abstrahlung 910 des Audiosignals be„i rkt . Ein 
ganger 912. bestehend aus einer Antenne 91< und eine „ 
Empfangergerat 916 empfangt das abgestrahlte Audiosignal In 
dem danger 916 ist ein Decodierer vorgesehen, der das in 
dem Audxosigna! enthaltene Datensignal gemaB dem oben be- 
schrxebenen Decodierverf ahren herauszieht. Der Empfanger ist 
derart aufgebaut, das er au f das Datensignal re a gi er t, « 

ZZlT XSe ^ AUfZSiChnUng ei " eS "-^ogramms eines 
Radxosenders zu begxnnen. Aufgrund des aus dem Audiosignal 
herausgezogenen Datensignals bewirkt der Empfanger, daB ein 
Aufnahmegerat 918 afctiviert wird. .it dem das gesendete 
Audxosignal aufgezeichnet wird. Hierdurch wird fur Radios in 

^vTT'T- Verfahre " b -^stellt, das dem 

VPS-'-Verfahren beim Fernsehen vergleichbar ist. 

GemaB 6 i„ em weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfxndung wird ein System geschaffen, daB einen parallel zum 
Audxosxgnal arbeitenden Datenkanal in Audiogeraten, die 
dxgxtale Daten verarbeiten, bereitstellt. Dieser Datenkanal 
hat exne niedrige Bitrate, in den Xnf ormationen gemaB dem 
oben bescnrxebenen Verfahren eingebracht warden, und gen** 
dem oben beschriebenen Decodierverfahren herau S ge ZO g en 

Es wird darauf hingcwiesen> da6 der . b vorhergehenden 

schrxebene Codierer und Decodierer lediglich bevdrzugte 
Ausf uhrun gsbeis P iele sind . D . e wesentUcnen ^ 
Codxerers zur Einbringung eines nicht horbaren Datensignals 
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in ein Audiosignal sind das Umwandeln des Audiosignals in 
den Spektralbereich , das Bestimmen der Maskierungsschwelle 
des Audiosignals, das Bereitstellen eines Pseudorausch sig- 
nals, das Bereitstellen des Datensignals, das Multiplizieren 
des Pseudorauschsignals ait dem Datensignal, um ein fre- 
quenzm&ftig gespreiztes Datensignal zu schaffen, das Gewich- 
ten des gespreizten Datensignals mit der Maskierungsschwelle 
und das Uberlagern des Audiosignals und des gewichteten Sig- 
nals. 

Die wesentlichen Merkmale des Decodierers zum Herausziehen 
nicht hbrbar in einem Audiosignal enthaltenen Datensignals 
sind das Abtasten des Audiosignals, das nicht-rekursive 
Filtern des abgetasteten Audiosignals, und das Vergleichen 
des gefilteren Audiosignals mit; einem Schwellenwert , um das 
Datensignal wiederzugewinnen. 
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Patenta nspriichP 



Codierverfahren Z ur Einbringung eines nicht horbaren 
Datensignals (x(n), in ein Audiosignal (n(k)). mi t fol - 
genden Schritten: 

a) Umwandeln des Audiosignals (n()c,) in den Spek _ 
tralbereich; 

b) Bestimmen der Maskierungsschwelle (W (q)) des 
Audiosignals; 

c) Bereitstellen eines Pseudorauschsignals; 

d) Bereitstellen des Datensignals; 

e) Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit dem Da- 
tensignal, um ein f requenzmaflig gespreiztes Daten- 
signal zu schaffen; 

f) Gewichten des gespreizten Datensignals mit der Ma- 
skierungsschwelle; und 

g) Oberlagern des Audiosignals und des gewichteten 
Datensignals. 

Codierverfahren nach Anspruch 1, bei den, der Schritt a) 
das Anwenden einer schnellen Fourier-Transformation auf 
das Audiosignal einschlieBt. 

Codierverfahren nach Anspruch l oder 2, bei den, der 
Schritt b) folgende Schritte umfaBt: 

bl) Aufteilen des Spektrums des Audiosignals in'kriti- 
sche BSnder (z) ; 
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b2) Bestimmen der Energie in jedem kritischen Band; 

b3) Berechnen der Spreizungsfunktion fiir jedes kriti- 
sche Band; 

b4) Falten der Spreizungsverlauf e aller kritischen 
BSnder mit den Bandenergien, um den Verlauf der 
Anregung zu erhalten; 

b5) Bestimmen der Unvorhersagbarkeit des Signals; 

b6) Falten der Unvorhersagbarkeit mit der 
Spreizungsfunktion, um ein Maft fiir die Tonalitat 
zu gewinnen; 

b7) Berechnen des Verdeckungsmaftes aus der Tonalitat; 
und 

b8) Berechnen der Maskierungsschwelle aus der Anregung 
unter Berucksichtigung des Verdeckungsmafies . 

Codierverf ahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der 
Schritt b) folgende Schritte urafaBt: 

bl) Aufteilen des Spektrums des Audiosignals in kriti- 
sche Bander (z) ; 

b2) Bestimmen der Energie in jedem kritischen Band; 
und 

b3) Bestimmen der Maskierungsschwelle aus den Band- 
energien unter Berucksichtigung des Verdeckungs- 
maBes fiir tonale Verdeckung. 

Codierverf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei 
dem das Pseudorauschsignal eine Bandbreite von * 6 kHz 
hat. 
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Codierverfahren nach einem der Anspruche l bis 5, bei 
dem das Datensignal eine Bandbreite von 50 Hz hat.' 

Codierverfahren nach einem der Anspruche i bis 6, bei 
dem das Datensignal einen Blockcode kanalcodiert ist. 

Codierverfahren nach einem der Anspruche l bis 7 bei 
dem vor dem Schritt e) das Pseudorauschsignal und das 
Datensignal in antipodische Signale umgewandelt werden. 

Codierverfahren nach einem der Anspruche l bis a bei 
dem der Schritt e) folgende Schritte umfaflt: 

BPSK-Basisbandmodulieren des Datensignals mit dem 

Pseudorauschsignal; v 

e2) BPSK-Modulieren des modulierten Signals aus dem 
Schritt el) mit einem Tragersignal , dessen 
Frequenz im Bereich des horbaren Audiospektrums 
liegt; und 

e3) Umformen des modulierten sign al s aus dem Schritt 
e2) in den Spektralbereich. 

Codierverfahren nach Anspruch 9, bei dem das Tragersi- 
gnal cosinusformig ist und eine Frequenz von 3 kHz'hat. 

Codierverfahren nach Anspruch 9, bei dem der Schritt 
el) durch eine Manchestercodierung des Pseudorauschsi- 
gnals realisiert wird. 

Codierverfahren nach einem der Anspruche i bis n, bei 
dem vor dem Schritt g) das gewichtete Datensignal aus 
dem Schritt f) in den Zeitbereich transf ormiert wird. 

Codierverfahren nach einem der Anspruche i bis n bei 
dem im Schritt g) das gewichtete Datensignal aus dem 
Schritt f) mit dem Audiosignal in, Spektralbereich 
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Uberlagert wird und das iiberlagerte Signal anschlieftend 
in den Zeitbereich zuriicktransf orraiert. wird. 

14. Codierverf ahren nach Anspruch 12 oder 13, bei dem die 
Rucktrans formation in den Zeitbereich durch eine 
schnelle Fourier-Transformation erfolgt. 

15. Verf ahren zum Decodieren eines nicht horbar in einem 
Audiosignal enthaltenen Datensignals, mit folgenden 
Schritten: 

a) Abtasten des Audiosignals ; 

b) nicht-rekursives Filtern des abgetasteten Audio- 
signals; und \ 

c) Vergleichen des gefilterten Audiosignals mit einem 
Schwellenwert , um das Datensignal wiederzugewin- 
nen. 

16. Verf ahren nach Anspruch 9, bei dem das Audiosignal mit 
einem Mikrophon empfangen wird. 

17. Verf ahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10, bei dem 
vor dem Schritt a) das Audiosignal Tief pa6-gef iltert 
und verstSrkt wird. 

18. Codierer 2ur Einbringung eines nicht horbaren Daten- 
signals (x(n)) in ein Audiosignal (n(k)), der 

- das Audiosignal (n(k)) in den Spektralbereich um- 
wandelt ; 

- die Maskierungsschwelle (W(iO)) des Audiosignals be- 
st inunt; 

- ein Pseudorauschsignal bereitstellt ; 
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- ein Datensignal bereitstellt ; 

- das Pseudorauschsignal mit dem Datensignal multipli- 
ziert, um ein frequenzmaflig gespreiztes Datensignal 
zu schaffen; 

- das gespreizte Datensignal mit der Maskierungs- 
schwelle gewichtet; und 

- das Audiosignal und das gewichtete Datensignal ge- 
wichtet. 

19. Codierer nach Anspruch 18, der das Audiosignal durch 
erne schnelle Fourier-Transformation in den Spektralbe- 

reich urawandelt. K 

20. codierer nach Anspruch 18 oder 19, der bei der 
Bestimmung der Maskierungsschwelle 

- das Spektrua des Audiosignals in kritische Bander <z) 
aufteilt; 

- die Energie in jedem kritischen Band bestimmt; 

- die Spreizungsfunktion fUr jedes kritische Band be- 

rechnet; ^ 

- die Spreizungsverlaufe alier kritischen Bander mit 
den Bandenergien faltet, um den Verlauf der Anregung 

zu erhalten; 

- die Unvorhersagbarkeit des Signals bestimmt; 

- das VerdeckungsmaA aus der Tonalitat bestimmt; und 

- die Maskierungsschwelle aus der Anregung unt*r Be- 
rucksichtigung des bestimmten Verdeckungsmafies be- 
rechnet . 
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21- Codierer nach Anspruch 18 oder 19, der bei der 
Bestimmung der Maskierungsschwelle 

- das Spektrum des Audiosignals in kritische Bander (z) 
auf teilt ; 

- die Energie in jedem kritischen Band bestimmt; 

- die Maskierungsschwelle aus den Bandenergien unter 
Berucksichtigung des VerdeckungsraaBes fiir die tonale 
Verdeckung bestimmt. 

22. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 21, bei dem 
das Pseudorauschsignal ein& Bandbreite von 6 kHz hat- 

23. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 22, bei dem 
das Datensignal eine Bandbreite von 50 Hz hat. 

24. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 23, der das 
Datensignal durch einen Blockcode kanalcodiert . 

25. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 24, der vor 
dem Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit dem 
Datensignal das Pseudorauschsignal und das Datensignal 
in antipodische Signale umwandelt. 

26. Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 25, der beim 
Multiplizieren des Pseudorauschsignals mit dem Datensi- 
gnal 

- eine BPSK-Basisbandmodulation des Datensignals mit 
dem Pseudorauschsignal bewirkt; 

- eine BPSK-Modulation des modulierten Signals aus dem 
mit einem Tragersignal , dessen Frequenz im Bereich 
des hbrbaren Audiospektrums liegt, bewirkt; und 
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30. 



- das .oduUerte Signal in den Spektralbereich u.wan- 
aelt . 

27. codierer nach Anspruch 26, bei dera das Tragersignal co- 
sinusformig ist und eine Frequenz von 3 kHz hat. 

codierer nach Anspruch 26, bei dera das Multi P l iz i eren 
des Pseudorauschsignals nit deB Datensignal ^ 
Manschester-Codierung des Pseudorauschsignals erfolgt. 

Co die rer nach einea, d er AnsprUche 18 bis 25 , der vor 
de* U^andeln des modulierten Spreizbandsignals das ge- 
vxchtete Datensignal in den Zeitbereich transf ormiert. 

codierer nach einen, der AnsprUche 18 bis 25 , d er vor 
den, Umwandeln des »odulierten Spreizbandsignals das ge- 
wxchtete Datensignal n,it den, Audiosignal i« Spektralbe- 
reich uberlagert und das uberlagerte Signal anschlie- 
Bend xn den Zeitbereich zuriicktransforaiert. 

codierer nach Anspruch 29 oder 30, der die RUcktrans- 
fora.ation in den Zeitbereich durch cine schnelle 
Fourier-Transformation bewirkt. 

Decodierer zun, Herausziehen eines nicht horbar in einen, 
Audiosignal enthaltenen Datensignals, der 

- das Audiosignal abtastet; 
abgetastete Audiosignal nicht-rekursiv filtert; 

- das gefilterte Audiosignal » it einen, Schwellenwert 
vergleicht, urn das Datensignal wiederzugewinnen. 

Decodierer nach Anspruch 32, der das Audiosignal n,it 

einem Mikrophon empfangen wird. 



31. 



32. 



33 . 



- das 
und 
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34. Decodierer nach Anspruch 32 oder 33, der das 
Audiosignal vor dem Abtasten Tief pa6-f iltert und 
verstarkt. 

35. Decodierer nach einem der Anspruche 32 bis 34, der bei 
der Wiedergewinnung des Datensignals 

- einen Korrelatorpeak auffindet; 

- die Bitsynchronisation steuert, und 

- eine Rahmensynchronisation und eine Kanaldekodierung 
durchf iihrt . 

36. System zum Bestinunen der\ Zuhorerverteilung ein2elner 
Radiostationen anhand eines Kennungssignals, mit einem 
Codierer nach einem der Anspriiche 18 bis 31, der das 
Kennungssignal in das Audiosignal einbringt, und mit 
einem Decodierer nach einem der Anspruche 3 2 bis 3 5, 
der das Kennungssignal aus dem gesendeten Audiosignal 
herauszieht . 

37. System zum Bestimraen der Senderreichweite einer Radio- 
station anhand eines Kennungssignals, mit einem Codie- 
rer nach einem der Anspriiche 18 bis 31, der das Ken- 
nungssignal in das Audiosignal einbringt, und mit^ einem 
Decodierer nach einem der Anspruche 32 bis 35, der das 
Kennungssignal aus dem gesendeten Audiosignal heraus- 
zieht. 

38. System zum Kennzeichnen von Audiosigna len mit einer 
eindeutigen Kennummer zur Identif izierung der Quellen 
von Kopien von Tontragern, mit einem Codierer nach 
einem der Anspruche 18 bis 31, der die Kennummer in das 
Audiosignal einbringt, und mit einem Decodierer nach 
einem der Anspruche 32 bis 35, der die Kennummer aus 
dem gesendeten Audiosignal herauszieht. 
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39- system sun, Fernsteuern von Audiogeraten anhand eines 
Steuerungssignals, m it ei„ em codierer nach ei „ enl der 
Ansproch. 18 bis 31 , der das steuerungssignal .„ 
Audiosignal einbringt, and rait einen, Decodierer nach 
einen, der AnsprUche 32 bis 35, der das Steuerungssignal 
aus dem gesendeten Audiosignal herauszieht. 

40. systen. 2UI u Fernsteuern von Audiogeraten anhand eines 
Steuerungssignals, nach Anspruch 38, bei den, die 
Aufzexchnung eines Audiosignals in einen, Aufnahn,egerat 
durch das Steuerungssignal begonnen und/oder beendet 



41. 



System zura Bereitstellen eines zun Audiosignal parallel 
arbe.tenden DatenXanals . it > niedriger Bitrate in digi- 
tal verarbeitenden Audiogeraten. ni t einen, codierer 
nach einen, der AnsprUche 18 bis 31, der die Informa- 
tion in das Audiosignal einbringt, und n,it einen, De- 
codierer nach einen, der AnsprUche 32 bis 35, der die 
Ir,for ma tionen aus den, gesendeten Audiosignal heraus- 
2ieht . 
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